wo 2005/046969 



PCT/FR2004/002862 



PROCEDE DE FABRICATION DE CAPSULES A JUPE THERMORETRACTABLE 
ET CAPSULES OBTENUES PAR LE PROCEDE 

DOMAINE DE L'lNVENTION 

L'invention conceme le domaine des capsules de bouchage de recipients ou de 
bouteilles ou de sur-bouchage de recipients ou de bouteilles prdalablement ferm6es par 
un bouchon, un opercuie ou tout autre moyen de bouchage. 

Plus particulierement, Tinvention conceme le domaine des capsules a jupe 
thermor6tractable, c'est-^-dire des capsules form6es d'une mati^re thermoplastique qui, 
durant le capsulage, sent rdtreintes svir le goulot par apport d'6nergie thermique, par 
opposition aux capsules de sur-bouchage m6talliques dont la jupe est sertie sous la 
bague de verrerie du goulot durant le capsulage. 

Plus sp6cLfiquement, Tinvention conceme un nouveau proc6d6 de fabrication de 
capsules a jupe thermor6tractable, capsules de sur-bouchage, et eventuellement capsules 
de bouchage, ^ jupe thermoretractable. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

On connait depuis longtemps des capsules thennor6tractables (TR en abreg6). 
Ainsi, le brevet FR 805.771 d^crit la fabrication d'une capsule k base de PVC form6e 
par extrusion d'un tube k base de PVC, puis, aprds allongement 6ventuel, expansion du 
tube en sortie d'extrudeuse, refroidissement et tron9onn£^e en portions de tubes 
cylindriques fonnant un manchon retractable sur le goulot d'une bouteille. 

Le brevet GB 1,015,713 d6crit aussi un proc6d6 de fabrication de capsules TR dans 
lequel un tube, en mat6riau k base de PVC ou de PS et rendu thermoretractable par 
expansion, est aplati et thermoscell6 transversalement k une extr6mit6 de manifere k 
Tobturer, et tron9onne, de mani^re k former une capsule aplatie, qui, aprds 6cartement, 
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fonne ime capsule k tSte soud6e qui peut 6tre plac6e et tliermor6tract6e sur un goulot de 
botiteille. 

Le brevet FR 1.372.805 dScrit aussi un proc6d6 de fabrication de manchons tubulaires 
5 thermor6tractables pouvant servir k sceller des capsules de bouteille, dans lequel un tube 
est coextrud6 en deux PE (un relativement fusible et un relativement infusible), puis 
reticule par irradiation, pxiis expanse. 

Le brevet FR 1.424.731 d^crit aussi im proc6d6 de fabrication de capsules TR dans 
10 lequel une portion de tube thermor^tractable est r6tract6e sur un gabarit surmont6 d'un 
disque de manifere k former une capsule thermoretractable dont la tSte est form6e par 
ledit disque. 

Le brevet FR 1.441.623 dferit un proc6d6 de fabrication de gaine thermoretractable par 
15 extrusion de PE, suivie d'une reticulation par irradiation, puis d'une expansion de la 
gaine. 

Le brevet FR 2.115.137 d6crit aussi un precede de fabrication de capsules TR dans 
lequel on forme un flan decoup^ dans une feuille plastique thermoretractable, et dans 
20 lequel on forme ime capsule TR roulee en soudant les bords lateraux par recouvrement 
sensiblement axial. Une t8te de capsule peut ^galement 6tre coll6e. Cette capsule peut 
etre combin^e avec un bouchon de bouteille. 

Le brevet FR 2.201.957 d6crit aussi un procdd6 de fabrication de capsules TR dans 
25 lequel un manchon form6 k partir d'un tube extrude en matidre thermoretractable et 
expanse, est r6tracte sur mandrin tronconique sur la tete duquel a 6t6 place xm chapeau 
en matiere thermoformable mais non thermoretractable. 

Le brevet FR 2.219.080 decrit aussi une capsule TR formee par thermoretraction sur 
30 mandrin d'une partie tubulaire en PVC ou en PS, rextremite formant la tete de la capsule 
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6taiit obtenue par tassement et compression d'une portion de longueur de ladite partie 
tubulaire. 

Le brevet US 5,1 1 8,460 d6crit un proc6d6 de fabrication de capsules TR par moulage. 
5 De mgrne, le brevet FR 2 708 513 d6crit un proc6d6 de fabrication de capsules TR dans 
lequel on forme d'abord par moulage une pr6forme, que Ton expanse ensuite. 

On connait aussi le brevet fi:an9ais FR 2 817 193 au nom de la demanderesse qui d6crit 
un proc6d6 de fabrication de capsules TR qui utilise im moyen d'irradiation. 

10 

PROBLEMES POSES 

Les capsules ou coiffes k jupe thermor^tractable connues, et notamment celles d^crites 
15 dans le brevet j&an9ais FR 2 817 193, pr6sentent plusieurs inconv6nients : 

- d'une part, elles font appel k un dispositif d'irradiation, ce qui pr^sente a la fois un coQt 
d'investissement et xm coiit de fonctionnement. En outre, meme si techniquement les 
capsules ainsi fabriqu6es sont sans risque pour I'utilisateur, il est de fait qu'associer 
"irradiation" et un moyen de conditionnement d'une boisson peut soulever quelques 

20 reticences de la part des utilisateurs, m6me si elles sont injustifi^es, 

- d'autre part, il a 6t6 observe que les capsules, typiquement imprim6es, et une fois 
thermor6tract6es sur les goulots, pr^sentaient des probldmes de stability dimensionnelle 
axiale, avec des deformations qui alt^raient Timpression, 

- en outre, la productivit6 horaire du proc6d6 a 6t6 trouv6e trop faible, 

25 - enfin, le proc6de connu ne pr6sente pas une souplesse sufBsante pour r^pondre k la 
diversity des nouveaux besoins, tant en ce qui conceme les propriet^s sensorielles des 
capsules, telles que les textures, le toucher ou encore la sonorit6 lors de Tutilisation ou 
de tout contact, de manidre k obtenir en particulier des propri6t6s sensorielles proches 
des diverses capsules consid^rees comme le haut de gamme sur le marche. 

30 Toutes ces capsules doivent par ailleurs presenter une facility d'ouverture de la capsule - 
sans que la capsule soit dot^e pour autant de moyens d'ouverture facile, que ce soit par 
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decoupage au couteau de la partie superieure de la capsule, ou par "pelage" au couteau 
de la capsule depuis sa partie inf&ieure, en fonction de la tradition de chaque pays, et 
cela sans risque de blessure. 



DESCRIPTION DE L'lNVENTION 

Selon I'invention, le proc6d6 de fabrication de capsules ou coiffes h jupe 
thermor^tractable comprend : 

10 a) une 6tape d'extrusion dans laquelle on forme un tube extrude en matidre 
thermoplastique par extrusion k I'aide d'une filidre aliment^e par une extrudeuse 
travaillant k la temperature TO choisie en fonction de la temp&ature de ramollissement 
ou de fusion Tf de ladite matidre thermoplastique, ladite fili&e pr^entant un diamdtre 
DO, une largeur de fente ou 6paisseur EO et une section correspondante d'aire SO, 

15 b) une 6tape d'expansion radiale dudit tube extrude pour former un tube expanse 
radialement de diam^tre D2, d'^paisseur E2, et de section correspondante d'aire S2, 
grace a un dispositif d'expansion radiale, 

c) une 6tape de tron9onnage dans laqueUe ledit tube expanse est tron9onne en portions 
de tube de longueur appropri6e, ledit tube expans6 radialement tk6 par un moyen de 

20 traction axiale, 

d) une etape de mise en forme des portions de tube dans laquelle chaque portion de tube 
est plac6e sur un mandrin de conformation typiquement tronconique, et mise en forme 
par thermor6traction pour former une 6bauche de capsule thennor6tract6e, une tdte 6tant 
en outre typiquement assembl6e k ladite 6bauche ou form^e a partir de ladite 6bauche, 

25 de manifere k obtenir une capsule ou une coiffe thermor6tractable dotde d'une tete et 
d'une jupe, et typiquement apte k recevoir une impression, 

et est caract^ris^ en ce qu'on incorpore, en sortie de filidsre d'extrudeuse, entre ladite 
6tape a) d'extrusion et ladite 6tape b) d'expansion, une 6tape d'6tirage axial dudit tube 
extrude, de manidre k obtenir un tube dtir^ axialement de diamdtre Dl ^iquement 
30 infdrieur au diamdtre DO et au diamfetre D2, et d'6paisseur El typiquement infdrieure k 
repaisseur EO et de section correspondante d'aire SI, tel que SO/SI soit typiquement 
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compris entre 2 et 10, lesdites 6tapes d'extrusion, d'6tirage axial, d'expansion radiale et 
de tron9onnage etant r^alisfes en continu au d6fil6, de manidre k obtenir des capsules ou 
des coiffes qiii soient k la fois 6conomiques, faciles k thermorfitracter, et de dimension 
axiale stable afin d'^viter toute distorsion axiale, notamment toute distorsion axiale de 
5 ladite impression. 

Pour des raisons de productivity notamment, et pour avoir un d6bit d'extrudeuse elev^, il 
est avantageux d'avoir DO > Dl. En outre, il est 6galement avantageux d'avoir Dl 
relativement faible pour obtenir un rapport D2/D1 relativement 6lev6 afin d'avoir une 
capsxile qui se r6tracte thenniquement Cependant, rien ne s'opposerait k avoir DO et Dl 
sensiblement ^gaux. 

Le rapport SO/SI est une mesure de T^tirage axial, le d^bit de mati^re 6gal k S.V restant 
constant, V 6tant la vitesse lineaire, de sorte que, quand S diminue, la vitesse V du tube 
augmente en consequence. 

Par contre, en cas d'expansion radiale pure, seul le diam^tre D augmente, I'aire S et la 
vitesse V n'6tant pas alors modifies. 

On a pu mesurer la vitesse instantan6e V en differents points du tube de matifere 
themioplastique, par exemple par projection sur le tube extrude juste en sortie 
d'extmdeuse, de marques color^es r6guli6rement espac6es de Alo selon la direction 
axiale, de sorte que la mesxare k I'aide d'un dispositif stroboscopique de Ali et AI2 permet 
de calculer VI et V2, coimaissant VO, la vitesse du flux de matifere ou du tube extrude 
en sortie d'extmdeuse. 

Ce proc6d6 permet de r^soudre les probldmes pos6s. En effet, d'une part, ce proced^ 
25 n'utilise aucun dispositif d'irradiation, de sorte que se trouve ecart6 rinconv^nient du 
proc6d6 ant^rieur mis au point par la demanderesse, inconvenient 116 notamment a 
rimage negative de tout type d*irradiation aupres du grand public. 

D'autre part, il a 6t6 constate que les capsules ou coifTes obtenues avec le precede de 
rinvention, et imprimees, etaient faciles k thermor6tracter et ne pr^sentaient pas, aprfes 
30 retraction sur le goulot, de distorsion axiale du motif imprime. 



15 
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Enfin, le proc6d6 selon I'mvention a 6t& test6 avec un grand nombre de matidres 
difKrentes et de combinaisons de mati&res thermoplastiques difKrentes, tant sous fonne 
de mat^au extrudd monocouche que sous forme de mat6riau co-extrud6 bi- ou tri- 
couches, de sorte qu'il a &6 possible d'obtenir une grande vari6t6 de capsules ou coiffes 
diff^rentes par le toucher, I'apparence, I'elasticit^, la sonority au contact avec un son plus 
ou moins mat ou cristallin, la souplesse et la facility de d^coupe au couteau, etc. . . . 
Ainsi, le procddd selon I'invention pennet notamment sinon toujours de reproduire les 
impressions sensorielles de tons les types de capsules ou coiffes existantes, du moins le 
plus souvent d'approcher ces impressions sensorielles et m6me de les enrichir 
d'impressions nouvelles, de sorte qu'il devient possible de proposer des produits "sur 
mesure", k la demande des clients. 



DESCRIPTION DES HGURES 



15 



Toutes les figures sont relatives k I'invention. 

Les figures la a 3d sont relatives k la fabrication des portions de tubes (24). 
Sur la figure la, sont repr6sent6s de manidre sch6matique les principaux 6quipements de 
la ligne de fabrication (3) de portions de tubes (24). 
20 La figure lb illusti:e, paralldlement k la figure la, le proc6d6 de fabrication et la ligne de 
fabrication (3) en fonctioimement. 

La figure Ic correspond k une vue partielle illustrant une variante du proc6d6 et de la 
ligne de fabrication de la figure lb. Dans cette variante, une bague (322) est interposde 
entie la fiU^re (31) de I'extxideuse (30) et le dispositif d'expansion radiale (34). Sur cette 
25 figure, cette bague est k la fois une bague de calibrage (33) calibrant le tube dtire 
axialement (22) au diamdtire Dl, et une bague de refi-oidissement (322) dotde d'une 
circulation d'eau (321). 

La figure 2 est une vue partieUe du dispositif d'expansion radiale (34), vue en coupe 
30 selon la direction axiale (25) commune aux tubes extrudi (21), 6tii6 axialement (22) et 
expanse (23). Sur cette figure, ledit tube 6tir6 axialement (23) aitivant par la gauche, on 
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distingue de gauche A droite : une bague d'entr^e (340) de diamfetre Dl, pouvant servir 
de bague de caKbrage, une zone d'expansion (341) dotte d'orifices (3410) et une paroi 
int^rieure (342) de diamfetre D2, ensemble fonn6 par coop^ation dWe pidce m^tallique 
tubulaire int&ieure (345) avec une chambre ext^rieure (348) dot^e de prises de vide 
(349). La partie droite du dispositif d'expansion radiale (34) comprend un moyen de 
refioidissement auxiliaire (347), typiquement form6 par une pulverisation ou une 
circulation d'eau froide. 



La figure 3a iUustre, dans le cas oil I'^tape d'6tirage axial s'^tend de la sortie de fiUdre 
(31) ^ I'en1r6e dudit dispositif d'expansion radiale (34), les Evolutions de ladite mati^re 
thermoplastique (20) durant les difE&entes phases de la fabrication des portions de tubes 
(24), les 6quipements de la Ugne de febrication (3) n'6tant pas repris, et avec de gauche a 
droite : 

- la phase d'extrusion qui produit en sortie de ladite fili^re (31) ledit tube extrude (21) 
pr^sente un diamdtre DO, comme represents en coupe sur la figure 3b, 

- la phase d'Stirage axial qui conduit au tube 6tire axialement (22) de diamdtre Dl. 
comme represent^ en coupe sur la figvire 3c, 

- la phase d'expansion radiale qui conduit au tube expanse radialement (23) de diamStre 
D2, comme represent^ en coupe sur la figure 3d. 

On a porte sur la figure 3a les Epaisseurs E et les vitesses lineaiies V de la matidre 
plastique selon ladite direction axiale (25). 

Les figures 4a A 7 iUustrent la febrication de capsules (1, lb, Ic) ou de coiffes (lb) 
partir des portions de tubes (24) febriquees comme illustre sur les figures la k 3d. 

Les figures 4a k 4d sont des vues en coupe selon ladite direction axiale (10), qui 
iUustrent les difKrentes phases d'une modalite de proc6de selon I'invention. Dans cette 
modalite, ladite portion de tube (24) est une portion "longue" (241) comprenant une 
pariie inferieure (242) destin6e k former la jupe (12) et coitespondant done sensiblement 
k la hauteur H de la capsule ou de la coifiFe, et une partie sup6rieure (243) destinte k 
former la t6te (11). 
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La figure 4a repr6sente la position initiale de ladite portion longue (241) par rapport au 
mandrin de conformation (40) et k sa t6te (400). 

La figvire 4b repr6sente T^bauche (26, 27) apres thermor6traction de ladite portion 
longue (241), obtenue par un apport de chaleur Q, £bauche qui comprend une partie 
5 sup6rieure (270) situ^e au-dessus de la tete (400) du mandrin (40). 

Les figures 4c et 4d repr^sentent la formation de la tete (11) par compression de ladite 
partie superieure (270) entre la tete (400) du mandrin (40) et une matrice (42) k 
d^placement relatif par rapport audit mandrin (40) selon ladite direction axiale (10). 
La capsule finale (1, la, lb, Ic) a et6 representee sur la figure 4e (en haut k gauche) en 

10 vue de c6t6 (la vue en coupe correspond k la ligne en pointings), figure qui illustre 
rimpression d'lme capsule par un dispositif d'impression (7) comprenant une plurality de 
buses d'impression (70) qui projettent des encres sur ladite capsule (1, la, lb, Ic) 
dispos^e sur un support rotatif non repr6sent6 couple k un moteur (72), typiquement pas 
a pas, chacune des bxxses d'impression (70) est dot^e d'une micro-vanne dont Touverture 

15 /la fermeture est pilot^e par un ordinateur en fonction des coordonnees du point 
consider^ du motif imprim6 (130) a reproduire, soit la hauteur H et la coordonnde 
angulaire Q, motif mis en m6moire dans Tordinateur (71), comme repr^sente sur T^cran 
de I'ordinateur (71). La plurality de buses (70) forme une t6te ou rampe (73) 
typiquement fixe par rapport k Taxe de rotation (10), la rotation de la capsule et 

20 Touverture / la fermeture des buses (70) etant synchronis6es par Tordinateur (71). Les 
buses (70) peuvent etre groupies par trois, chacune des trois assurant la projection d'une 
couleur primaire (jaune, magenta et cyan), deux buses compiementaires pouvant 
projeter une encre blanche et une encre noire, de mani^re a pouvoir reproduire un trds 
grand nombre de nuances par trichromie. 

25 Selon la finesse recherchee, on choisit une densite de buses par mm plus ou moins 
importante. 

La figure 4f repr^sente en haut k gauche la capsule (1) imprimee obtenue comme illustre 
siu" la figure 4e. 

30 EUe repr6sente en haut k droite, la mSme capsule, capsule de surbouchage(lc), placfe 
sur un goulot (8) ferme par un bouchon (80). 
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Elle repr^sente en bas la capsule de surbouchage (9) fhennor6tract6e sur ledit goulot (8) 
par un apport de chaleur Q. 

Les figures Sa k Sd illustrent une autre modality de capsule (1) selon rinvention dans 
5 laquelle ladite capsule comprend un insert (5') comprenant une tdte (50) et une jupe 
(51). Comme illustr6 sur la figure 5a, analogue a la figure 4a, Tinsert (5') est place sur la 
tete (400) du mandrin (40). 

Comme illustr6 sur la figure 5b, analogue a la figure 4b, la portion de tube (24) est 
thermor^tract^e sur la jupe (51) de I'insert et la portion de jupe r6tract6e est ainsi, ou 

10 6ventuellement grdce k une couche adh6sive, solidaris^e k Tinsert (5'), de manifere a 
former la capsule (1, lb) representee en coupe 6galement STir la figure 5c. La figure 5d 
est une vue de c6t6 de la capsule de bouchage (lb) aprds avoir dote la jupe (12) d*un 
moyen d'ouverture facile (14) comprenant deux lignes d'affaiblissement typiquement 
paralieies (140), lignes qui deiimitent une languette d'ouverture (141) qui est dechiree 

15 lors d'une premiere ouverture en tirant sur son bout de prehension (142). 

Les figures 5e et 5f sont relatives au cas ou la capsule (1) est une coiffe (la) pour goulot 
de bouteille de champagne (8*) fermee par un bouchon k t§te (80*). 
La figure 5e est une vue en coupe, alors que la figure 5f est ime vue de c6te analogue k 
20 la figure 5d, la coifife comprenant un moyen d'ouverture facile (14) comprenant deux 
lignes d'affaiblissement (140) espacees. 

Les figures 6a k 7 illustrent diverses modalites du procede et du dispositif correspondant 
(4) de mise en forme des portions de tube (24). Le dispositif (4) comprend typiquement 
25 un carrousel (41), k axe de rotation (410) vertical ou horizontal, comprenant 
typiquement de 4 i 8 mandrins, avec 4 a 8 positions angulaires correspondantes. 
Sur la figure 6a, on a represente un carrousel (4) comprenant en trait plein 4 mandrins 
et 4 positions angulaires : 

-kla position droite, s'effectue le chargement des portions longues de tube (24, 241), 
30 - i la position haute, s'e£fectue la thermoretraction par apport de chaleur Q, 
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- i la position gauche, s'effectue le moiilage de la tdte (11) par compression de la partie 
sup6rieure (270) entre la matrice (42) et la tSte (400) du mandrin (40), 

- i la position basse, la capsule (1) est 6ject6e. 

5 La figure 6b est une representation partielle de la figure 6a pour illustrer une variante 
dans laquelle on introduit une pi^ce auxiliaire (6) dans la matrice (42) afin de la 
thermosceller sur la t6te (1 1) formte lors de la compression k ladite position gauche. 

La figure 7 est analogue k la figure 6a et illustre une variante dans laquelle, k la position 
10 dite droite, on charge des portions courtes de tube (24, 240), et k la position dite gauche, 
on approvisionne des pastilles (5) dans ladite matrice (42), pastilles form6es k partir d'xm 
mat^riau en bande (52). 

Les figures 8a k 8d, analogues aux figures 4a k 4d, sont relatives k une variante du 
15 precede decrit aux figures 5a a 5d pour fabriquer des capsules (lb) de bouchage, la tete 
(50) de rinsert filet6 (5*) 6tant, dans le cas des figures 8a k 8d, totalement recouverte par 
la couche de matiere thermoplastique form^e par compression de la partie superieure 
(243) de la portion longue de tube (24, 241). 
La figure 8e est xme vue en coupe de la capsule finale (lb). 

20 

Les figures 9a k 9d sont des vues sch^matiques en coupe axiale du tube 6tii6 axialement 
(22), represent^ entre la sortie de ladite filiere (31) et ledit dispositif d'expansion radiale 
(34). 

Sur la figure 9a, ledit tube 6tix6 axialement (22) est repr6sent6 sans dispositif de 
25 refiroidissement (32), avec un diamdtre D qui d6croit selon sensiblement une portion 
d'hyperbole en fonction de la distance axiale, ledit dispositif d'expansion radiale (34) 
6tant mobile par rapport a ladite filiere (31) de mani^re k ajxister la distance L entre 
ladite filidre (31) et ledit dispositif d'expansion radiale (34) pour que ledit diamdtre du 
tube 6tk6 axialement corresponde au diamdtre d'entr6e Dl dudit dispositif d'expansion 
30 radiale (34). 
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Stir les figures 9b k 9d, un moyen ou dispositif de refroidissement (32) est interpose 
entre ladite filifere (31) et ledit dispositif d'expansion radiale (34), ledit dispositif de 
refiroidissement (32) figeant le diamdtre du tube k la valeur du diam^tre D correspondant 
sensiblement a la distance axiale LO dans ladite portion dTiyperbole de la figure 9a. 
5 Sur la figiure 9b, le dispositif de refiroidissement (32) est plac6 a la distance LO de ladite 
fili^re - ou a la distance L-LO dudit dispositif d'expansion radiale (34), de maniSre k ce 
que le diamfetre D corresponde au diam^tre Dl d'entree dudit dispositif d'expansion 
radiale (34). 

La figure 9c repr6sente le cas ou le dispositif de refiroidissement (32) a 6t€ positionn6 k 
10 une distance axiale > LO, ce qui entraJne D < Dl. Le tube 6tir6 axialement (22) ne 
plaque pas contre la bague ou couronne d'entree dudit dispositif d'expansion radiale 
(34), d'o\i I'apparition d'un probldme d'expansion radiale. 

La figure 9d repr6sente le cas oil le dispositif de refroidissement (32) a 6t6 positionn6 k 
une distance axiale < LO, ce qui entraJne D > Dl. Le tube 6tire axialement (22) 

15 pr6sentant un diam^tre significativement sup6rieur a celui de la bague (340) ou chambre 
annulaire (340') a I'entr^e dudit dispositif d'expansion radiale (34), 11 en resulte un 
probleme d'effort axial 6lev6 a exercer sur ledit tube 6tir€ axialement (22), ladite bague 
(340) ou chambre annulaire (340') formant alors \m goulot d'6tranglement pour ledit 
tube 6tk6 axialement (22), une augmentation de I'effort de traction axiale pouvant 

20 entrainer notamment un ^tibrage axial indSsirable lors de I'^tape b) d'expansion radiale. 

Les figures 10a i 10 d sont analogues aux figures 3a i 3d et illustrent le cas ou ladite 
6tape d'^tirage axial est d61imit6e, en aval, par une zone de refiroidissement dans laquelle 
un moyen de refroidissement (32) fige le diam^tre dudit tube 6tir6 axialement (22) a un 
25 diamfetreDl. 

La figure 1 1, analogue k la figure 2, illustre le cas ou ledit dispositif d'expansion radiale 
(34) comprend comme bague d'entree (340) une chambre annulaire (340') formant une 
chambre d'aspiration (3400) dot6e d'une portion tubulaire ajourte (3401), typiquement 
30 amovible par rapport audit dispositif d'expansion radiale (24), pennettant un contr61e de 
la temperature de ladite bague d'entr6e en vue de r6chaujBFer ou de refroidir ledit tube 
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6tir6 axialement (22) k Tentrde dudit dispositif d'expansion radiale (34), et xm contrdle 
de la pression dans ladite chambre d'aspiration, de maniSre k ^valuer si ledit tube 6tir€ 
axialement est aspir6 par ladite chambre d'aspiration (3400) en dtant plaqu6 contre ladite 
portion tubnlaire ajour^e (3401). 

5 

Las figures 12a et 12b sont des vues partielles relatives au moyen de traction axiale (35) 
form6 par deux roulettes motrices (350) en regard. 

La figure 12a est une vue en coupe dans xm plan vertical peipendiculaire k ladite 
direction axiale (25). 

10 La figure 12b est une vue en coupe dans un plan vertical contensmt ladite direction 
axiale (25). 



DESCRIPTION DETAILLEE DE LINVENTION 

15 

Selon I'invention, ladite 6tape d'etirage axial peut etre d61imit6e, en aval, par une zone 
de refiroidissement dans laquelle im moyen de refiroidissement (32) abaisse la 
temperature dudit tube 6tii6 axialement (22) k ime temperature Tl, ladite temperature 
Tl etant choisie : 

20 a) assez 61ev6e pour etre au moins ^gale k la temperature de transition vitreuse Tg ou k 
la temperature de fusion Tf de ladite matidre thermoplastique, de maniere k pouvoir 
mettre en oeuvre ladite etape d'expansion radiale subsequente, 

b) assez basse pour interrompre ladite etape d'etirage axial et ainsi figer le diamdtre 
dudit tube etire axialement (22) a un diametre Dl typiquement predetermine. 
25 Ladite temperature Tl peut Stre telle que AT, egal k TO-Tl, aille de 30° k 150°C et 
typiquement de 45° k 100°. 

Comme illustre sur la figure lb ou sur les figures 9b k 9d, ledit moyen de 
refiroidissement peut comprendre une projection exterieure d'air ou d*eau, typiquement 
aimulaire (320), representee par une pluralite de fleches paralieies sin: les figures lb, et 
30 9hk9± 



wo 2005/046969 



PCT/FR2004/002862 



13 

Comme illustr6 sur la figure Ic, ledit moyen de refix)idissement peut comprendre une 
bague (322) refiroidie k Vair on k Teau, 

Dans ce cas, ladite bague peut comprendre une partie de diam^tre Dl» de mani^re k 
former tme bague de calibrage (33) de laquelle sort un tube de diamStre Dl, 
5 typiquement 6tir6 axialement et refroidi k la temperature Tl . 

Selon une autre variante de moyen de refiroidissement (non illustr6 sur une figure), ledit 
moyen de refiroidissement peut comprendre une projection d'air ou d'eau k rint6rievir 
dudit tube &tix6 axialement, typiquement gr&ce k wi conduit traversant ladite filidre. 

10 

Uabaissement de temperature AT obtenu dans la zone de refiroidissement, tout comme 
par ailleurs retirage axial, entraine ime augmentation des caracteristiques m^caniques du 
tube 6tir6 (22), ce qui est avantageux dans un proc6d6 oi une traction est exerc6e sur le 
tube en bout de ligne de production. Cependant, comme Tetape d'expansion radiale qui 
15 suit retape d'6tirage axial implique une grande deformation du tube, deformation qui 
suppose une faible rigidite du tube 6tire (22) a Tentree du dispositif d'expansion radiale 
(34), cet abaissement de temperature AT doit Stre contr6ie et limite. 

Quelle que soit la modalite de refiroidissement, ledit moyen de refiroidissement, qui 
20 s'applique apr^s ladite etape d'etirage axial en sortie d'extrudeuse sur la longueur LO, 
tend k figer le diametre du tube etire axialement, comme cela a ete illustre sur les figures 
9a ^9d. 

La longueur LO correspondant audit etirage axial peut etre typiquement comprise entre 
0,2 m et 2 m. On peut noter que, sur toute cette longueur LO, de nombreuses grandeurs 
25 physiques varient et presentent done im gradient, qu'il s'agisse du diamfetre D, de 
repaisseur E, ou de la vitesse V du tube. 

Comme illustre sur les figures lb, Ic, 2 et 11, ledit dispositif d'expansion radiale (34), 
alimente en amont en tube 6tir6 axialement (22) a ladite temperature Tl, peut 
30 comprendre une chambre d'expansion radiale (344) dotee d'abord d'lme zone 
d'expansion (341) destinee k faire passer ledit tube 6tire axialement (22) du diamStre Dl 
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au diam^tre D2, puis dHme paroi int^rieure (342) de diamdtre D2 raccord^e en amont k 
ladite zone d'expansion (341). 

Comme illustr6 sur la figure 2, ledit dispositif d'expansion radiale peut comprendre en 
5 amont une bague d*entree (340), typiquement de diamdtre Dl, de maniere h avoir un 
tube etire axialement (22) de diam^tre Dl ^ profil r6gulier avant ladite expansion 
radiale. 

Conune illustr6 sur la figurer 11, ladite bague d'entr^e (340) peut former xme chambre 
annulaire (340'), typiquement xm anneau, de surface int6rieure de diametre int6rieur Dl, 
ladite surface int6rieure comprenant une plurality d'orifices (3401) de mise sous vide, 
ladite chambre annulaire 6tant mise sous une pression Pa < P atmosph^rique, de maniere 
k plaquer ledit tube 6tii6 axialement (22) contre ladite surface int6rieure. 
En effet, cette chambre annulaire (340') peut permettre d'une part de r6guler le diametre 
dudit tube (22) 6tire axialement, par controle de la pression Pa, pression qui tend k 
augmenter en presence d'lm d6fe.ut de placage, Tair ext6rieur pouvant alors passer par les 
orifices (3401) ; elle peut permettre d'autre part de r^chauffer, si besoin est, ledit tube 
(22) avant son entree dans la zone d'expansion (341), grace k un moyen de chauffage de 
ladite chambre annulaire symbolis6 par xme resistance 61ectrique (T'l) sur la figure 11. 
Ainsi, la temperature dudit tube 6tii6 axialement (22) peut 6tre finement ajust^e afin de 
faciliter son expansion dans ladite zone d'expansion (341). 

Ladite expansion radiale peut 6tre obtenue soit en maintenant sous pression rinterieur 
dudit tube (21, 22, 23), soit en maintenant sous depression Texterieur dudit tube (23). 
25 Ladite expansion radiale peut etre obtenue de preference en maintenant sous depression 
ledit tube (23), ledit dispositif d'expansion radiale (34) comprenant ime paroi interieure 
eispirante (343) au moyen de trous (346) mis sous vide, de maniere a ce que ledit tube de 
diametre Dl se plaque contre ladite paroi interieure de ladite zone d'expansion (341) 
et/ou contre la paroi interieure (342) de diametre interieur D2, ladite temperature Tl 
30 etant choisie aussi basse que possible de maniere k obtenir une thermoretraction eievee, 
mais cependant assez haute pour permettre ladite expansion radiale. 



10 



15 



20 
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Ladite paroi iiit6rie\ire (342) de diamfetre D2 peut §tre une pidce m^tallique tubulaire 
(345), typiquement une pi^ce en acier, aluminium, en alliage de cuivre, tel que le bronze 
ou un alliage de cupro-nickel, ladite pi6ce (345) pouvant 6tre une pidce firittee apte k 
laisser passer Tair. 

5 Cette paroi int^rieure peut Stre trait6e en surface, que ce soit pour inininiiser les forces 
de firottement entre ladite paroi int^rieure (342) et ledit tube (23), ladite paroi int^rieure 
pouvant 6tre revetue au moins en partie de PTFE, ou pour dormer audit tube un aspect 
de sturface particulier, typiquement un aspect satin6 ou un aspect "poli-glace", ladite 
paroi int^rieure comprenant vm relief ou une rugosit6 de surface apte a etre donner ledit 
10 aspect. 

Typiquement, ladite 6tape d'expansion radiale peut assurer, dans ladite zone d'expansion 
(341), une augmentation de diamdtre de Dl a D2 ou AD=D2-D1 d'au moins 10 mm, sur 
une distance LI inf^rieure k 250 mm, et typiquement inferieure a 100 mm, de maniere a 

15 avoir le rapport AD/Ll le plus 61ev6 possible et typiquement sup^rieur a 1/25, et qu'ainsi 
ladite expansion radiale comprenne xme composante d'expansion axiale faible ou 
n6gligeable. La limite sup^rieure du rapport AD/Ll varie avec la matifere 
therznoplastique formant le tube ; elle peut @tre typiquement de Tordre de 3. 
C'est grdce k cette separation entre 6tirage axial pr^alable et expansion radiale 

20 subs^quente, que les capsules selon Tinvention peuvent se r^tracter sur un goulot 
imiquement de manidre radiale, sans modification sensible de la composante axiale 
selon la hauteur des capsviles, de sorte que la position axiale de ces capsules sur goulot 
reste inchang^e eqpihs thermor6traction, et que toute image imprim6e sur ces capsules 
reste ^galement intacte selon la direction axiale. 

25 

Selon rinvention, et comme illustr6 sur la figure lb, ladite 6tape d'expansion radiale 
peut comprendre xm refiroidissement auxiliaire gr&ce a un moyen de refi'oidissement 
auxiliaire (347), de mani&re k avoir, en sortie dudit dispositif d'expansion radiale (34), 
un tube expanse radialement (23) k ime temp6rature T2 typiquement comprise entre 
30 10**C et 60°C, et typiquement k la tempdrature ambiante, ledit moyen de refiroidissement 
auxiliaire (347) comprenant typiquement xm refioidissement de ladite pi&ce m^tallique 
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tubulaire (345) ou de ladite paroi iiit6rieure (342) de diametre D2, ladite temperature T2 
devant etre assez basse pour que le tube obtenu en sortie dudit dispositif d'expansion 
radiale (34) puisse etre tir6 par ledit moyen de traction axiale (35) sans risque de rupture 
ou d'allongement dudit tube expanse radialement (23) de diamdtre D2. 
5 Ladite pi^ce m6tallique tubulaire et ladite parol int^rieure peuvent ainsi presenter un 
gradient de temperature, avec ime entree de diametre Dl relativement chaude et une 
sortie de diametre D2 relativement firoide. 

Selon I'invention, le diametre DO de ladite filidre formant ledit tube extrud6 (21) pent 
10 aller typiquement de 20 nam k 50 mm, et sa largeur de fente ou ^paisseur EO peut aller 
typiquement de 0,5 nam a 3 mm, de manidre k avoir un d6bit de matifere plastique de 
Textrudeuse (30) allant typiquement de 10 kg & 100 kg de mati^re plastique k I'heure. 
De m§me, ledit diametre Dl dudit tube 6tir6 axialement (22) peut aller typiquement de 5 
k 20 mm, et son 6paisseur El va typiquement de 0,2 mm a 0,6 mm, avec im rapport 
15 D 1/DO au plus 6gal a 0,6, et avec un rapport El/EO au plus 6gal k 0,6. 

Ledit diametre D2 dudit tube expanse radialement (23) peut aller typiquement de 20 mm 
k 50 mm et son 6paisseur E2 va de 0,05 mm k 0,35 mm, et typiquement de 0,075 mm a 
0,15 mm, avec un rapport D2/D1 au moins 6gal ^ 2 et avec un rapport E2/E1 au plus 
egal k 0,6. 

20 

Conune illustre sur la figure 9a, ledit dispositif d'expansion radiale (34) peut 6tre plac6 k 
une distance L de ladite filidre, ledit dispositif d'expansion radiale (34) 6tant 
typiquement mobile selon la dite direction axiale (25), ladite distance L 6tant choisie, 
notamment en fonction de ladite matidre plastique, de mani^re a obtenir un niveau 
25 d'^tirage axial suffisant et de manidre k obtenir un refiroidissement suffisant dudit tube 
^tir6 axialement (22). 

La mobility axiale relative du dispositif d'expansion radiale (34) par rapport k ladite 
fili^re a 6t6 representee par la double fldche "<—>". 

De mSme, ledit moyen de refiroidissement (32) peut etre plac6 k une distance LO < L de 
30 ladite filifere, ladite distance LO etant choisie, notamment en fonction de ladite matifere 
plastique, de manifere k obtenir im niveau d'^tirage axial suffisant, ledit moyen de 
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iefix)idissement 6tant typiqueinent mobile selon ladite direction axiale (25), de manidre k 
obtenir xuae regulation du diamStre Dl k Tentr^e dudit dispositif d'expansion radiale (34) 
par un d6placement ALO dudit moyen de refroidissement autour de ladite distance LO, 
La mobility axiale relative dudit moyen de refroidissement (32) par rapport k ladite 
5 filidre a 6t6 representee par la double flfeche "<-->" sur les figures 9b k 9d. 

Selon le precede de Tinvention, et comme illustre sur les figures 9b k 9d, ledit dispositif 
d'expansion radiale peut comprendre ladite chambre annulaire (340') mise sous vide, k 
ladite pression Pa, et ledit d6placement ALO peut Stre asservi notamment k ladite 
10 pression Pa, toute augmentation de pression Pa impliquant pour ledit tube etire 
axialement xm ecart negatif ADl de diametre par rapport audit diamfetre Dl, ledit ecart 
negatif AX)1 pouvant etre corrige par im deplacement ALO negatif de manidre k 
augmenter de ADl le diametre dudit tube etire axialement. 

En outre, ledit deplacement ALO peut §tre asservi notamment k la force de traction 
15 axiale Ft exercee par ledit moyen de traction, toute augmentation ou ecart positif AFt de 
ladite force Ft impliquant typiquement un ecart positif ADl de diarndtre dudit tube etire 
axialement (22) (par rapport au diamStre Dl de la bague d'entree (340, 340'), ledit tube 
etire axialement (22) presentant alors un diametre plus grand que le diametre d'entree 
dans ledit dispositif d'expansion radiale (34), ledit ecart positif AFt pouvant etre corrige 
20 par un deplacement ALO positif de maniere k diminuer de ADl le diametre dudit tube 
etire axialement 

Ainsi, cette modalite de procede de fabrication selon Tinvention est trhs avantageuse car 
elle comprend un moyen de regulation permanente, conduisant k xme grande r6gularite 
de production, mais de plus, ce moyen de regulation reduit considerablement le temps 
25 de mise exi route du procede et egalement le temps de reglage lors d'lm changement de 
matiere plastique. 

Selon rinvention, ladite matiere thermoplastique (20) peut comprendre ou etre 
constituee par au moins une dite premiere matiere thermoplastique (200) presentant une 
30 temperature de transition vitreuse Tg au moins egale k 40°C, et typiquement choisie 
parmi : PET, PVC, PS, PMMA, ou leur melange, ou copolymeres de PET, PVC, PS, 
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PMMA, de manidre k obtenir des capsules de faible 6paisseur qui aient une bonne tenue 
m^canique par elles-memes et qui soient aptes k Stre utilis6es sur ligne de capsulage. 

Cependant, ladite mati^re thennoplastique (20) peut comprendre ou etre constituee par 
5 au moins une dite seconde matiere thermoplastique (201) pr^sentant une temperature de 
transition vitreuse Tg inf^rieure k 50°C et typiquement inf^rieure a 10°C, et typiquement 
choisie panni les polyol6fines tels que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymeres 
d'ethyl^ne tels que TEVA, TEMA, TEAA, les copolymeres d*ethyl6ne et de propylene, 
ou parmi les 61astomeres thermoplastiques tels que le SIS, SEES, ou leur melange. Dans 
10 le cas oil ladite seconde mati6re plastique serait seule utilis^e, une 6paisseur plus 
importante pourrait 8tre n^cessaire pour avoir ime bonne tenue m^canique de la capsule. 

Avantageusement, ladite matidre thermoplastique (20) peut comprendre un melange de 
ladite prenudre matiere thermoplastique (200) et de ladite seconde matiere 
15 thermoplastique (201), ledit melange comprenant au moins 50% en volume de ladite 
premiere matiere thermoplastique (200), et de 10 a 50 % en volume de ladite seconde 
matiere thermoplastique (201), de maniere a obtenir des capsules (1, lb, Ic) ou des 
coiffes (la) pr6sentant toute une palette de textures et de flexibilite en fonction de la 
teneur relative en lesdites premiere (200) et seconde (201) matieres thermoplastiques. 

20 

Ainsi, rinvention peut 6tre utilis^e avec un grand nombre de matieres thermoplastiques, 
pour autant que leurs caracteristiques mecaniques soient compatibles avec la formation 
de capsules. En effet, I'invention peut s'appliquer potentiellement k toute matiere 
thermoplastique susceptible de s'etirer axialement et de s'expanser radialement selon 
25 rinvention. 

Selon une modalite de I'invention, ladite matiere thermoplastique (20) peut fomier ou 
comprendre im materiau multicouche, ledit materiau multicouche comprenant une dite 
premiere couche constituee de ladite premiere matiere thermoplastique et une seconde 
30 couche constituee de ladite seconde matiere thennoplastique, ledit materiau multicouche 
pouvant inclure une couche interieure adhesive. 
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En outre, tout ou partie de ladite matidre thermoplastique (20) peut contenir une charge 
microuis^e typiquement choisie parmi le talc, le carbonate de calcium, le sulfate de 
baiyum, Toxyde de titane, les pigments organiques ou min&aux, les argiles 
nanoparticulaires, de mani&re k colorer ladite matidre thermoplastique (20). 

5 

Ainsi, grSce a un vaste choix de matieres plastique et de charges, notamment de charges 
min6rales, Tinvention offre des possibilit^s virtuellement infinies en ce qui conceme les 
propri6t6s sensorielles des capsiiles fabriqu6es, notamment les propri6t6s de toucher ou 

d'aspect, de "sonorite", de d6coupage au couteau, etc 

10 Ces capsules ou coififes peuvent presenter notamment une grande douceur de toucher, 
trds diffdrent du toucher habituel des matieres plastiques, ou encore un toucher ou une 
main proches de ceux des capsules k base d*^tain. La demanderesse a suppose que cela 
pouvait 6tre en relation avec le melange sans doute h6t6rog6ne de deux matidres aux Tg 
differents. 

15 

Selon vme modality de Tinvention, et comme illustr^ par exemple sur la figure 7, k 
r^tape c) de tronfonnage, ladite portion de tube (24) peut 6tre une portion de tube dite 
"courte" (240), ladite longueur appropri^e de ladite portion de tube (24) 6tant choisie 
typiquement voisine de la hauteur H de ladite capsule. Dans ce cas, k V6tape d) de mise 

20 en forme, on approvisionne une pastille (5), plane ou k rebord incurv6, destin6e k former 
la t6te (11) de ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite coiffe (la), et dans lequel ladite 
pastille (5) est assembl6e k ladite 6bauche de jupe (26), typiquement par thermoscellage 
k I'aide d'une matrice (42) cooperant avec ledit mandrin (40), la cooperation de ladite 
matrice (42) avec ledit mandrin (40) mettant 6ventuellement en forme ou en relief ladite 

25 pastille (5). 

Ladite pastille (5) peut etre obtenue par d^coupe d'un mat^riau en feuille (52), 
6ventuellement transparent, en im mat^riau choisi parmi les matidres plastiques, les 
bandes ou feuilles m6talliques, le papier ou le carton ou des assemblages multicouches 
de ces mat^riaux. Cette modality est avantageuse pour obtenir des capsules composites 
30 dont la tSte (1 1) est de nature diff6rente de la jupe (12). 
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Ladite pastille (5) peut 6ventuellement 6tre constituee par une pastille fiscalis6e. Cette 
pEistiUe peut comprendre tous types de systdmes permettant notamment d*identifier la 
capsule, de suivre et d'assurer la tra9abilit6 des produits conditionn^s, de former un 
moyen anti-jBraude et anti-vol. 

5 

Selon une autre modalite de rinvention illustr^e sur les figures 5a ^c, et sur les figures 
8a k 8e, ladite pastille (5) peut Stre remplac6e par un insert (5') comprenant une tete (50) 
et 6ventuellement une jupe (51), ledit insert (5') 6tant plac6 k Textremit^ sup6rieure 
dudit mandrin de conformation (40), typiquement avant thermor6traction de ladite 

10 portion de tube (24), de maniSre k assembler ledit insert (5*) k ladite ^bauche de jupe 
thermorStract^e (26), ^ventuellement k I'aide d'une couche adhesive ou thermoscellante. 
Get insert (5*) est typiquement un insert moul6 en matidre thennoplastique, de sorte qu'il 
est possible d'avoir xm assemblage de ladite portion "courte" (240) k son extr6mit6 
sup6rieure sur la jupe (51) de Tinsert (5') grace a I'apport de chaleur Q durant la 

15 retractation thermique illustr^e sur la figure 5b, ou 6ventuellement grace a un apport 
thermique compl6mentaire dans la partie sup^rieure de la capsule. 
Ledit insert (5') peut comprendre un filetage (510) et presenter xm moyen d'6tanch6it6 
(511), de maniSre k former une capsule de bouchage (lb). Voir figure 5a. 

20 Selon une autre modalit6 de proc6d6 selon Tinvention, et comme illustr^ sur la figure 6a, 
k r^tape c) de tron9onnage du proc^dS, ladite portion de tube peut etre une portion dite 
"longue" (241), ladite longueur appropri^e 6tant prise sup6rieure k la hauteur de ladite 
capsule, ladite portion de tube (241) comprenant xme partie inf6rieure (242) destinee k 
former la jupe (12) de ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite coiflfe (la), et une partie 

25 sup6rieure (243) destinee k former la tete (11) de ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite 
coiffe (la), ladite tSte (11) etant form6e par compression ou moulage de ladite partie 
sup6rieure (243) entre une matrice (42) et une t6te (400) dudit mandrin (40). 
Dans cette modality, la partie sup^rieure (243) pr6sente une longueur calcul^e pour 
foumir la quantity suffisante de matifere plastique pour former ladite tSte (11) sans qu'il y 

30 ait de sur-6paisseur inutile ou de sous-6paisseur qui rendrait la capsule inutilisable. 
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Cependant, comme illustr6 sur les figures 8a k 8e, il est possible, en partant d'une 
portion "longue" (241), de former xine capsule de bouchage (lb) dans laquelle Tinsert 
(5*) est recouvert en totality par une couche de matidre thermoplastique issue de ladite 
portion (24). 

En outre, coimne illustr6 sur la figure 6b, une pidce auxiliaire (6) formant typiquement 
un motif, un d6cor ou un moyen de fiscalisation, peut etre introduite dans ladite matrice 
(42) avant ladite compression, de manidre a former simultan^ment ladite tSte (1) et k 
assembler k ladite tete (1 1) ladite pifece auxiliaire (6). 

En efifet, il est avantageux de profiter de la presence d'une matrice (42), qui peut Stre 
eventuellement chaufif^e, pour fixer xm element compl6mentaire sur la tSte de la capsule, 
sans que cela entraine ime 6tape de plus dans le proc6d6. 

Conmie cela est habituel, les capsules (1) sont gen^ralement d6cor6es ou imprim^es. 
15 Selon rinvention, ladite impression (13) peut etre form^e sur ladite portion de tube (24), 
et/ou sur ladite jupe (12), et/ou sur ladite tSte (11), et/ou sur ladite ^bauche de jupe 
thermor^tractee (26), soit avant soit apres avoir assemble ou fonn6 la tete (1 1) de ladite 
capsule (1, lb, Ic) ou de ladite coiSe (la). 

En effet, Tinvention rend possible Timpression des portions de tube (24) dans la mesure 
20 oil elle permet d*6viter toute d6fonnation axiale ult6rieure, la deformation radiale durant 
la retractation thermique sur le goulot etant en elle-mSme limit6e par la g6om6trie du 
goulot, et par le fait que, comme illustr6 par exemple sur les figures 4e et 4f, le diamfetre 
moyen D3 de la jupe (12) de la capsule est choisi en rapport avec la g6ometrie du goulot 
(8) k recouvrir, et de son diamdtre minimum D4 du goulot (8), la jupe de capsule (1) 
25 apr^s retractation thermique devant avoir notamment ce diamfetre D4, k r^paisseur prds 
de la capsule. 11 importe que ce diametre D4 soit encore sup6rieur a tres superieur au 
diamdtre Dl du tube avant ladite expansion radiale, afin que la capsule soit 
efifectivement bien plaqu^e sur la totality du goulot k recouvrir. 

Pour former ladite impression (13), on peut utiliser des encres reticulables sous 
30 rayoimement, typiquement des encres UV, de maniSre k ce que ladite impression (13) 



5 



10 
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soit typiquement formee k une teinp6rature inf^rieure k la temperature k laquelle la 
capsule se thermoretracte. 



Comme represent^ sur la figure 4e, ladite impression (13) peut 6tre formee en utilisant 
5 un dispositif d'impression par jet d'encre (7) ou par transfert comprenant une pluralite de 
N buses d'impression (70) en parall^le selon ladite direction axiale ou hauteur H, ladite 
plurality comprenant une density de buses d*au moins 1 buse (70) par mm, ledit 
dispositif 6tant command^ typiquement par im ordinateur (71), dote de moyens de 
stockage numerique des motifs imprimis (130) a reproduire sur ladite capsule (1, lb, 
10 Ic) ou sur ladite coifEe (la), de maniSre k pouvoir imprimer simultan^ment plusieurs 
motifs (130) diEKrents, k pouvoir changer sur le champ de motif imprim^ (130), et ainsi 
k imprimer des series de capsules (1, lb, Ic) ou de coiffes (la) 6ventuellement trhs 
courtes. 

En disposant plusieurs rampes (73) de buses d*impression (70) en parallele, il est 
15 possible de d'imprimer en parallele des motifs identiques ou diff^rents, ce qui rend le 
proced6 particulidrement souple et avantageux, puisque Timpression peut etre eflfectu6e 
directement a partir d*un motif transmis par le client acheteur desdites capsules, et cela 
dhs reception dudit motif. 



20 Selon rinvention, tout ou partie de ladite matifere thennoplastique (20, 200, 201) peut 
Stre color^e dans la masse. Dans ce cas, il s'agit de former soit une couleur de fond sur 
laquelle on forme ladite impression, soit de former 6ventuellement une capsule color6e 
mais non imprim6e. 



25 Avantageusement, ledit mat6riau multicouche peut comprendre une couche ext^rieure 
en \me mati6re plastique, typiquement polaire ou k 6nergie de surface 61ev6e, de manidre 
k 6tre apte k etre imprim6e en conduisant k im d^cor adh6rent k ladite couche ext^rieure. 
n peut comprendre xme couche int6rieure constitue d'un adh6sif activable, de manidre k 
pouvoir coller localement la capsule sur le goulot, typiquement par chauffage local. 



30 
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Comme illustr6 siir les figures 5d et 5f, ladite jupe (12) comprend un moyen d*ouverture 
facile (14) comprenant typiquement deux lignes d'affaiblissement (140) espac6es pour 
former une languette d'ouverture (141) dot6e d'un bout de prehension manuelle (142). 
Traditionnellement, les capsules de sxjrbouchage (Ic) utilis6es sur les bouteilles de vin 
5 ferm^es par xm bouchon de li6ge, sont d6coup6es au couteau et ne comprennent pas de 
moyen d'ouverture facile. Cependant, Tinvention inclut tout type de capsule dot6 d'un 
moyen d'ouverture facile. 

Comme iUustr6 sur les figures 12a et 12b, ledit moyen de traction axiale (35) pent 

10 comprendre deux roulettes motrices (350) ou deux chenillettes. 

La demanderesse a observe qu'il 6tait possible d'effectuer la traction du tube expanse 
radialement (23) en utilisant au une paire de roulettes (350), le tube 6tant aplati k la 
sortie du dispositif d'expansion radiale (34), sans que cela soit pr^judiciable k Taspect de 
la capsule finale (1, la, Ic, Ic). Ce moyen de traction est avantageux notamment par sa 

15 simplicity et son faible encombrement. 

Un autre objet de I'invention est constitu6 par des capsules de surbouchage 
thermor6tractables (Ic), obtenues selon le proc6d6 de Tinvention, et typiquement 
destinies k surboucher des goulots de bouteille obturd, de hauteur H comprise entre 20 
20 et 100 mm et pr6sentant une 6paisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 

Un autre objet de Tinvention est constitu^ par des capsules de surbouchage 
thennor6tractables (Ic) obtenues selon Tinvention, de hauteur H comprise entre 20 et 60 
mm et pr6sentant une 6paisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 

25 

Un autre objet de I'invention est constitu6 par des capsules de bouchage 
thennor6tractables (lb) obtenues selon Tinvention. Ces capsules, qui comprennent un 
insert conune illustr^ sur les figures 5a k 5d, sont de hauteur H comprise entre 20 et 100 
mm, et pr6sentent une 6paisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm pour la 
30 partie inf6rieure de la jupe non assembl6e audit insert (8). 
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Un autre objet de rinvention est cotistitu6 par des coiffes (la) thennor6tractables pour 
vins effervescents ou boissons carbonat6es sous pression obtenues selon rinvention, de 
hauteur H comprise entre 60 et 200 mm, et pr^sentant ime 6paisseur de jupe comprise 
entre 0,1 mm et 1 ,0 mm. 
5 De telles coiiGfes (la) ont 6t6 illustrees sur les figures 5e et 5f. 

Un autre objet est constitu6 par des capsules (1, lb, Ic) ou coiflFes (la) i jupe (12) en 
matiere thermoplastique (20) thermor^tractable, ladite tete (1 1) 6tant eventuellement en 
iadite matidre thermoplastique thermor6tractable (20), dans lesquelles ladite matiere 
10 thermoplastique (20) pent comprendre un melange : 

- d'une dite premiere matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins 6gale a 40**C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, 
PMMA, ou leur melange, ou leurs copolymdres, 

- et d'une dite seconde matidre thermoplastique presentant une temperature de transition 
15 vitreuse Tg ioKrieure k 50°C et typiquement inferieur k 10°C, et typiquement choisi 

panni les polyolefines tels que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymeres d'ethyldne tels 
que TEVA, ITEMA, l^EAA, ou parmi les copolymeres d' ethylene et de propylene, ou 
parmi les eiastomferes thermoplastiques tels que le SIS, SEBS, ou leur melange. 
Ledit melange peut comprendre au moins 50% en voliune de ladite premiere matidre 
20 thermoplastique C^OO), et de 10 ^ 50 % en volume de ladite seconde matiere 
thermoplastique (201). 

Quel que soit le type de capsule, les capsules ou coiffes selon rinvention peuvent 
comprendre interievirement une couche de revdtement thermoadhesif reactivable, 
25 typiquement xine couche de "hot-melt", de maniere k fixer tout ou partie desdites 
capsules ou coiffes sur lesdits goulots. 

Ce moyen renforce encore le caractfere inviolable des coiffes ou capsules selon 
rinvention, en rendant impossible une separation de la capsule du goulot sans sa 
destruction au moins partielle et visible. 
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Un autre objet de rinvention est foTm6 par des batons de capsules (1, lb, Ic) ou de 
coiffes (la) selon rinvention, lesdits batons 6tant formes par un empilement de capsvdes 
(1, lb, Ic) ou de coiifes (la) tronconiques, typiquement imprim^es sur leur surface 
ext^rieure. 

5 

EXEMPLES DE REALISATION 

A) Fabrication de portions de tubes (24) 
10 La plupart des essais, en ce qui conceme la fabrication des portions de tubes (24), ont 
6t6 r6alis6s avec le dispositif (3) repr6sent6 sur la figure lb. D'autres essais ont 6t6 
r6alis6s avec le dispositif de la figure Ic. 

Dans ces essais, on a utilis6 une e?ctrudeuse (30) ayant xm d6bit maximum de 50 kg/h en 
15 matifere thermoplastique (20) et dont la vis pr^sentait un rapport "longueur/diamdtre" de 
30. 

On a utilise une filiere annulaire (31) ou tete d'extrudeuse ayant un diamdtre DO de 27 
mm, le tube extrude form^ (21) ayant ime 6paisseur EO de 0,7 mm et une temperature T 
allant typiquement de 190° a 240°C. 

20 

En sortie de filifere annulaire (31), T^tape d'expansion radiale a 6t6 r6alis6e sur la 
distance axiale LO, distance qui va typiquement de 0,3 m k 0,6 m. Puis, T^tape d'etirage 
axial a 6t6 bloqu6e en utilisant de Tair puls6 (320) comme moyen de refiroidissement 
(32) du tube 6tix6 axialement, de manifere k ce que le tube 6tir6 axialement (22) soit k 

25 ime temperature allant de 140° C k 160°C et pr^sente im diam^tre ^gal au diametre Dl 
de ladite bague d'entr^e (340, 340^ dudit dispositif d'expansion radiale (34). Ce moyen 
de refi'oidissemient (32) etait mobile axialement, de maniere k pouvoir ajuster le 
diamfetre du tube 6tir6 axialement (22) k celui, Dl, de ladite bague d'entr^e (340, 340'). 
Ce tube 6tk6 (22) pr6sentait k Tentr^e du dispositif d*expansion radiale (34) xme 

30 epaisseur El de 0,35 mm, ce qui correspond k un rapport SO/SI de 3,86, qui traduit un 
taux d'etirage axial relativement 61gv6. 
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On a utilis6 un dispositif d'expansion radiale (34) d'une longueur de 500 mm, mobile 
axialement, et 6carte de ladite fOifere (21) d'une distance L allant typiquement de 0,5 m k 
1 m, et dot6 d'une bague d'entr6e (340) de diametre Dl €gal k 14 mm et d'une paroi 
5 int^rieure (342) de diamdtre int^rieur D2 de 35 mm. 

On a utilise comme dispositif d*expansion radiale (34) celui repr6sent6 s\ir la figxire 2 
ou, de pr6f6rence, celui de la figure 1 1 avec sa zone d'expansion (341) s*6tendant sur la 
distance LI 6gale a 35 mm, de sorte que le rapport AD/Ll vaut 0,6 = (35-14)/35. 
On a 6galement fait des essais avec un dispositif (34) voisin ayant le profil int6rieur 
10 repr6sent6 en pointill6s sur la figure 2, et dans lequel la zone d'expansion (341) s'6tend 
sur la distance L'l > LI, la distance L'l 6tant 6gale k 80 mm. Dans ce cas, le rapport 
AD/Ll vaut 0,26 = (35-14)/80. 

Poiir les essais, on a maintenu un vide de 0,35 bar grice k la prise de vide (349). 
On a refiroidi k Teau le dispositif (34), de mani^re a ce que le tube expanse radialement 
15 (23) sorte du dispositif a la temperature ambiante, typiquement vers 25°C, ce qm 
correspond a un abaissement de la temperature du tube d'environ 120 °C entre I'entr^e et 
la sortie du dispositif d'expansion radiale (34). 

Ce tube expanse radialement (23) pr&entait une 6paisseur E2 de 0,14 mm. 

20 On a utilis6 comme moyen de traction axiale (35) xm systdme k deux roulettes ou 
dventuellement un systSme k deux chenillettes qui toument en sens inverse et qui en se 
rapprochant entrainent le tube expanse (23) sur une longueur axiale suflBsante pour 
exercer sur la surface du tube expanse (23) xme pression minime afin de ne pas marquer 
la surface du tube, 

25 Ce syst^me de traction axiale, tout comme le moyen de tron9onnage (36) qui le suit sont 
des dispositifs connus en eux-m§mes. 



D^roulement typique d*xm essai sur le dispositif de laboratoire utilis6 : 



E16ment 


D6bit A^itesse 


Diamdtre D 


Epaisseiir E 


Temperature 


Extrudeuse 


D = 4,4 kg/h 








Tube extmd6 




DO = 27 mm 


EO = 0,70 mm 


T0 = 200X 
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Tube6tir6 




Dl = 14 mm 


El = 0,35 mm 


Tl = 150''C 


Tube expanse 




D2 = 35 mm 


E2 = 0,14 mm 


T2 = 25°C 


Traction 


V = 5in/min 









On a 6galement fait des essais sur une ligne industrielle avec xin debit d'extrudeuse D et 
une Vitesse de traction V 5 fois plus grandes. 

On a d6coup6 des portioris de tubes "longues" (24, 241) de 60 mm de longueur, en vue 
5 de fabriquer des capsules de surbouchage ^ jupe thermor6tractable (Ic) selon le proc6d6 
illustrS sur les figures 8a h 8e. 



B) Nature de la mati^re thermoplastique (20) utilisee dans les essais. 

On a effectu6 xm grand nombre dessais. Les compositions sont, gen^ralement des 
10 melanges : 

- k base d'une dite premiere matiere thermoplastique PMT (200), 

- a base d'une dite seconde matidre thermoplastique SMT (201), 

Ces compositions - en poids % - peuvent comprendre en outre des charges min^rales 
CM ou des charges ou adjuvants divers. 
15 Pour ces essais non limitatifs, on a utilis6 les produits suivants : 

- comme premiere matidre plastique PMT : 

A = polysiyrtoe crista] (Lacqr6ne 181 1 de Atofina) 
B = copolyester (Embrace 22608 de Eastman) 

- comme seconde matifere plastique SMT : 

20 C = EVA (Escorene UL002 1 8CC3 de Exxon Mobil Chemical) 

D = EVA (Evatane 1020 VN5 de Atofina) 

E = SEES (Kraton G1652 de Shell) 

F = SIS (Kraton Dl 1 1 1 de Shell) 

G = PE (Engage 8400 Dupont Dow Elastomer) 
25 - comme charge min6rale : 

H = talc (lOMOOS de Luzenac) 

I = Pigment blanc d'oxyde de titane 
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No Essai 


Nature & % PMT 


Nature & % SMT 


Nature & % CM 


1 


A=18% 
B = 50% 


D = 18 % 
E=14% 




2 


A = 34% 

B = 34 % 


C = 16% 

B=16% 




3 


A = 28,8 % 
B = 28,8% 


C = 13,6 % 
E=13,6% 


H= 12,1 % 
1 = 3,1 % 


4 


A = 34,5% 
B = 34,5 % 


C = 15,5% 
F=15,5% 




5 


A = 29% 
B = 29% 


C=13% 
F=13% 


H = 13 % 
1 = 3% 


6 


A = 34% 
B = 34 % 


E=16% 
G=16% 




7 


A = 28,8 % 
B = 28,8 % 


E = 13,6% 
G=13,6% 


H= 12,1 % 
1 = 3,1 % 


8 


A = 34,5 % 

B = 34,5 % 


D = 15,5 % 
F = 15,5% 




9 


A = 29% 
B = 29% 


D = 13% 
F=13% 


H=13% 
1 = 3% 


10 


A = 34,5 % 
B = 34,5 % 


E = 31% 




11 


A = 29% 
B = 29 % 


E = 26,l % 


H=13% 
1 = 2,9% 


12 


A =17,8 % 

B = 50 % 


D = 17,8 % 

E = 14,4 % 




13 


A =17,2 % 
B = 48,3 % 


D=17,2% 
E = 13,8 % 


1 = 3,5% 


14 


B=100% 







C) Fabrication de capsules (1) k partir de portions de tubes (24) 
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On a utilise un dispositif (4) de raise en forme des portions de tube (24) qui comprend 
un carrousel (41) toumant autour de son axe (410) et dot6 de quatre mandrins de 
conformation (40) typiquement disposes a 90"* les uns des autres, conmie repr6sent6 sur 
les figures 6a, 6b et 7. 

5 On a mis en oeuvre le proc^d6 comme illustr^ schematiquement sur la figure 6a, selon 
une premiere modality de Tinvention. Dans ce proc6d6, particulierement 6conomique, la 
tete (11) de la capsule est form6e a partir d*une portion de tube (24) dite longue (241) 
qui conduit k une ^bauche de capsule r6tractee (27) dont la partie superieure (270) forme 
xme reserve de matiSre pour former la tete (11) de la capsule, grfice k la compression 
10 d'une matrice (42). 

A partir d'une portion de tube (24) de mdme dimension, on a fabriqu6 des capsules de 
diverses dimensions, en jouant simplement sur les dimensions du mandrin de 
conformation (40) et de la matrice (42) de formation de la tete (11). 

15 On a aussi mis en ceuvre ime premidre variante de cette premiere modalite illustree sur 
la figure 7. Selon cette variante, on pent partir d'une portion de tube (24) dite courte 
(240), et dans ce cas, la tSte (11) de la capsule est form^e a partir d'une pastille (5) qui 
est alors typiquement en un mat6riau different de celui de la jupe (12). 
On a aussi mis en oeuvre xme seconde variante de cette prenaifere modality illustree sur la 

20 figure 6b. Selon cette variante, on peut, chaque fois que Ton utilise une matrice de 
compression (42), incoiporer k la t6te de la capsule xm autre 616ment susceptible d'Stre 
fix^ k chaud et/ou par compression axiale. 

Une fois form^es et typiquement imprim^es, les capsules de surbouchage (Ic) ont pu 
25 etre utilis6es telles quelles. 

On a 6galement utilis6 le proc6dd selon Tinvention pour former 6galement des coiffes 
(la) selon les figures 5e et 5f, coififes qui ont 6t6 dotdes de moyens de premiere 
ouverture (14) comme illustr^ sxir la figure 5f. 
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On a ^galement utilise le proc6d6 selon rinvention pour former des capsules de 
bouchage k vis (lb). 

Selon une premiere variante de proc6d^ illustr^e sur les figures 5a k 5d, on a form6 une 
capsule de bouchage "composite" dans laquelle la tSte (1 1) de la capside (lb) est form6e 
5 par la tSte (50) de Tinsert fflet^ (5'). 

Selon une seconde variante de proc^de illustr^e sur les figures 8a k 8e, I'insert (5') a 6t6 
totalement masqu6 ext^rieurement par r616ment de capsule fonn6 k partir de ladite 
portion (24). 

10 D) R£sultats obtenus 

Quel que soit le type de capsule (lb, Ic) ou de coiffe (la), les resultats obtenus 
concement : 

1 - la facility de fabrication et notamment Taptitude k Texpansion, 
2) - les propri6t6s de la capsixle en termes de : 
15 a) capacite de retraction : notamment lors du capsulage 

b) propriet6s m6caniques : rigidite ou raideur de la capsule, facility a dechirer la capsule, 
etc... 

c) toucher ou "main" 

d) aptitude a 6tre couple au couteau ou "coupabilit6", notamment dans le cas des 
20 capsules de surbouchage (1 c) . 



ESSAI 


Fabrication 


Propri6t6s des capsules 






Retraction 


Propri6t6s 
mdcaniques 


Main ou 
Toucher 


Coupabilit6 


1 


Facile 


Boime 


Bonnes 


Bonne 


Bonne 


2 


Expansion 
plus difiBcile 


Borme 


Capsules 

raides 


plus 


Toucher sec 


Bonne 


3 


E^ansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules 
raides 


plus 


Toucher sec 


Bonne 


4 


Facile 


R6traction 
plus faible 


Capsules 
souples 


plus 


Bon toucher 


Bonne 
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Faciles k dechirer 






5 


FacUe 


Retraction 
plus faible 


Capsules plus 
souples 

Faciles k dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


6 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules plus 
souples 

Faciles a dechirer 


Bon toucher 


Borutie 


7 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules plus 
souples 

Faciles k dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


8 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules faciles a 
dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


9 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules faciles k 
dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


10 


Expansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules xm peu 
raides 


Toucher un 
peu plus sec 


Bonne 


11 


Expansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules un peu 
plus raides 


Toucher un 
peu plus sec 


Bonne 


12 


Facile 


Bonne 


Bonnes 


Bon toucher 


Bonne 


13 


Facile 


Bonne 


Bonnes 


Bon toucher 


Bonne 


14 


Facile 


Bonne 


Capsule plus 
rigide 


Toucher 
plus "sec" 


Plus difficile 



Les resultats relatifs des essais 2 414 sont a considerer par rapport k Tessai 1 . 



AVANTAGES DE ^INVENTION 
L'invention presente de grands avantages : 
5 - d'une part, le procede selon Finvention est un procede economique. En effet, ce 
procede est peu exigeant en matiere d'investissement, et, en particuUer, n'exige pas la 
presence d*un dispositif d'irradiation. D permet en outre une grande productivite, et il 
necessite a la fois une quantite de matifere plastique par capsule relativement faible et 
Temploi des matidres plastiques courantes. 
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- d'autre part, le proc6d6 selon rinvention permet de fabriquer tous les types de capsules, 
qu'il s'agisse de capsules de bouchage (lb), de capsules de siirbouchage (Ic), ou de 
coififes (la) pour le sxirbouchage de vins efifervescents, 

- en outre, le proc^d6 selon rinvention permet d'obtenir des capsules d6cor6es ou 
5 imprim6es dont le d6cor ne subit pas de distorsion axiale durant la r6traction de la 

capsule sur le goulot, 

- enfin, rinvention permet d*obtenir, k la demande, et comme illustre de manidre non 
limitative par les exemples de realisation, une grande variety de capsules, y compris des 
capsules voisines par leur toucher ou leur main des capsules m6talliques k base d'6tain, 

10 de sorte que le proc6d6, pemiettant de r6pondre potentiellement k tout type de demande, 
pent assurer la satisfaction de besoins personnalis6s et individualists. 



LISTE DES REPERES 

Capsule A jupe thermor^tractable 1 

1 5 Coiffe a j upe thermor6tractable la 

Capsule de bouchage ^ jupe thermoretractable lb 

Capsule de sxirbouchage a jupe thermor6tractable Ic 

Direction axiale de la capsule ou coiffe 10 

Tete 11 

20 Jupe thermorttractable 12 

Impression sur 1 1, 12, 24 13 

Motif imprimd 130 

Moyen d'ouverture facile 14 

Ligne d'affaiblissement 140 

25 Languette d'ouverture 141 

Bout de prehension de 1 4 1 1 42 

Pr6curseur de la capsule & coiffe 1,1' 2 

Matidre thermoplastique de 2 1 , 22, 23 20 

Premidre matidre thermoplastique 200 

30 Seconde matidre plastique 201 

Tube extrud6 (SO, DO, EO, TO) 21 
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Tube 6tix6 axialement (SI, Dl, El, Tl) 22 

Tube expans6 radialement (S2, D2, E2, T2) 23 

Portions de tube 24 

Portion "courte" 240 

5 Portion "longue" 241 

Partie infdrieure de 241 242 

Partie sup^rieure de 241 243 

Direction axiale de 21, 22, 23, 24 ou de 31, 32, 33, 34... 25 

Ebauche de 1, la, lb, Ic avec jupe thermor6tract6e 26 

10 Ebauche avec jupe thennor6tract6e fonn^e k partir de 241 27 

Partie sup6rieure destin^e k former la t6te 11 270 

Dispositif ou ligne de fabrication de portions 23 3 

Extrudeuse 30 

Filidre ou t§te d'extrudeuse 31 

15 Moyen ou dispositif de refroidissement 32 

Projection d'air ou d'eau, typiquement annulaire. . . 320 

Circulation deau 321 

Bague de refroidissement 322 

Bague de calibrage de diamdtre Dl 33 

20 Dispositif d'expansion radiale , 34 

Bague d'entr^e de diametre D 1 340 

Orifices de mise sous vide 3401 

Zone d*expansion 341 

Orifices de mise sous vide 3410 

25 Chambre annulaire avec controle de T et P 340' 

Paroi int^rieure de diamdtre D2 342 

Paroi int^rieure aspirante 343 

Chambre d'expansion = 341+342 344 

Pifece m^tallique tubulaire int6rieur 345 

30 Trous de mise sous vide de 343, 345 346 

Moyen de refroidissement auxiliaire 347 
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Chambre ext^rieure de mise sous vide 348 

Prise de vide 349 

Moyen de traction axiale 35 

Roulette ou Bande motrice 350 

5 Moyen de tron9onnage de 23 en 24 36 

Accumulateur de 24 37 

Dispositif ou ligne de mise en forme des portions 24 4 

Mandrin de conformation de 24 40 

Tete du mandrin 400 

10 Carrousel k N mandrins ou positions angulaires (360^/N). . . 41 

Axe de rotation de41 410 

Matrice de formation ou fixation de la tete 11 42 

Pastille assemble k 240 pour former 11 5 

Insert assemble k 240 pour former 11 5' 

15 Tete 50 

Jupe 51 

FiletagedeSl 510 

Moyen d6tanch6it6 de 50 ou 5 1 511 

Mat6riau en feuille 52 

20 Pi^ce auxiliaire 6 

Dispositif d'impression 7 

Buse d'impression par pulverisation ponctuelle 70 

Moyen de commande nxmi^rique automatique - ordinateur.. 71 

Moteur de mise en rotation de la capsule 72 

25 Rampe axiale de buses 70 (tete d'impression) 73 

Goulot de bouteille 8 

Goulot de bouteille de champagne 8' 

Bouchon de li6ge 80 

Bouchon k tSte pour bouteille de champagne 80* 

30 Capsule 1, la, lb, Ic r^tractee sur 8 9 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de fabrication de capsules (1, lb, Ic) ou coiffes (la) ^ jupe thermor^tractable 
(12) comprenant : 

5 a) une 6tape d'extrusion dans laquelle on forme un tube extrude (21) en matiere 
thermoplastique (20) par extrusion k Vaide d'une filidre (31) aliment^e par une 
extrudeuse travaillant k la temperature TO choisie en fonction de la temp6rature de 
ramoUissement ou de fusion Tf de ladite matidre thermoplastique (20), ladite filidre 
pr6sentant un diametre DO, ime largeur de fente ou ^paisseur EO et une section 
10 correspondante d'aire SO, 

b) une 6tape d'expansion radiale dudit tube extrude (20) pour former un tube expans6 
radialement (23) de diametre D2, d'epaisseur E2, et de section correspondante d'aire S2, 
grice d un dispositif ^expansion radiale, 

c) une 6tape de tron9onnage dans laquelle ledit tube expanse (23) est tron9onn6 en 
15 portions de tube (24) de longueur appropri^e, ledit tube expanse radialement tire par un 

moyen de traction axiale (35), 

d) une 6tape de mise en forme des portions de tube (24) dans laquelle chaque portion de 
tube (24) est placee sur un mandrin de conformation typiquement tronconique, et mise 
en forme par thennor6traction pour former ime 6bauche (26) de capsxile thennor6tract6e, 

20 une tete (1 1) 6tant en outre typiquement assembl6e k ladite 6bauche (26) ou form6e k 
partir de ladite 6bauche (26), de manidre k obtenir ime capsule (1) ou une coiffe (la) 
thermor^tractable, dot^e de ladite tSte (1 1) et d'une jupe (12), et typiquement apte k 
recevoir une impression (13), 

et caract^ris£ en ce qu*on incorpore, en sortie de filifere (31) d'extrudeuse (30), entre 
25 ladite 6tape a) d'extrusion et ladite ^tape b) ^expansion, une 6tape d'^tirage axial dudit 
tube extrude (20), de manidre k obtenir un tube 6tii6 axialement (22) de diametre Dl 
Qpiquement inf6rieur ^ DO et 4 D2, d'^paisseur El typiquement inf^rieure k EO et de 
section correspondante d'aire SI, tel que SO/SI soit typiquement compris entre 2 et 10, 
lesdites 6tapes d'extrusion, d'^tirage axial, d'expansion radiale et de tron90image 6tant 
30 r&dis6es en continu au d6616, de manidre k obtenir des capsules (1, lb, Ic) ou des 
coiffes (la) qui soient k la fois 6conomiques, faciles k thermor6tracter, et de dimension 
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axiale stable afin d'6viter toute distorsion axiale, notamment toute distorsion axiale de 
ladite impression (13). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 dans lequel ladite dtape d'6tirage axial est d6Iimit6e, 
5 en aval, par une zone de refroidissement dans laquelle nn moyen de refroidissement (32) 

abaisse la temperature dudit tube 6tir6 axialement (22) k une tempdrature Tl, ladite 
temperature Tl etant choisie : 

a) assez 61ev6e pour 8tre au moins ^gale ^ la temperature de transition vitreuse Tg ou k 
la temperature de fusion Tf de ladite matidre thermoplastique, de mani^re k pouvoir 

10 mettre en oeuvre ladite etape d'expansion radiale subs^quente, 

b) assez basse pour interrompre ladite etape d'etirage axial et ainsi figer le diamdtre 
dudit tube €tii6 axialranent (22) k un diametre Dl typiquement predetermine. 

3. Precede selon la revendication 2 dans lequel ladite temperature Tl est telle que AT, 
15 egal k TO-Tl, aUle de 30° k 150°C et typiquement de 45° k 100°. 

4. Precede selon une quelconque des revendications -2^3 dans lequel ledit moyeti de 
refroidissement comprend une projection exterieure d'air ou d'eau, typiquement 
annulaire (320). 

20 

5. Procede selon une quelconque des revendications 2k4 dans lequel ledit moyai de 
refroidissement comprend une bague (322) refroidie k I'air ou k I'eau. 

6. Precede selon la revendication 5 dans lequel ladite bague comprend une partie de 
25 diametre Dl, de manidre k former une bague de calibrage (33) de laquelle sort un tube 

de diametre Dl, typiquement etire axialement et refroidi k la temperature Tl . 

7. Precede selon une quelconque des revendications 2k6 dans lequel ledit moyen de 
refroidissement comprend une projection d'air ou d'eau k I'interieur dudit tube etire 

30 axialement, typiquement grSce k un conduit traversant ladite filiere. 



wo 2005/046969 



PCT/FR2004/002862 



37 

8. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 2 k7 dans lequel ledit dispositif 
d'expansion radiale (34), aliment6 en amont en tube 6tir6 axiaJement (22) k ladite 
temperature Tl, comprend une chambre d'expansion radiale (344) dot6e d'une parol 
int^rieure (342) de diamStre D2 raccord^e en amont k une zone d'expansion (341) 

5 destin6e k faire passer ledit tube €tir6 axialement (22) du diamdtre Dl au diam^tre D2. 

9. Proc6d6 selon la revendication 8 dans lequel ledit dispositif d'expansion radiale (34) 
comprend en amont une bague d'entr6e (340), typiquement de diametre Dl, de mani6re 
k avoir \m tube 6tir6 axialement (22) de diamdtre Dl k profil r6gulier avant ladite 

10 expansion radiale. 

10. Proc6de selon la revendication 9 dans lequel ladite bague d*entr6e (340) forme ime 
chambre annulaire (340*), typiquement un anneau, de surface int^rieure de diamfetre 
int^rieur Dl, ladite surface int^rieure comprenant une plurality d'orifices (3401) de mise 

15 sous vide, ladite chambre annulaire (340') etant mise sous une pression Pa < P 
atmosph6rique, de manifere a plaquer ledit tube 6tii6 axialement (22) contre ladite 
surface int^rieure. 

11. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 ^ 10 dans lequel ladite 
20 expansion radiale est obtenue soit en maintenant sous pression Tint^rieur dudit tube (21 , 

22, 23), soit en maintenant sous depression rext^rieur dudit tube (23). 

12. Proc6d6 selon la revendication 11 dans lequel ladite expansion radiale est obtenue 
en maintenant sous depression ledit tube (23), ledit dispositif d'expansion radiale (34) 

25 comprenant une parol int6rieure aspirante (343) au moyen de trous (346) mis sous vide, 
de manifere k ce que ledit tube de diam6tre Dl se plaque contre ladite parol int6rieure de 
ladite zone d'expansion (341) et/ou contre la paroi int6rieure (342) de diametre int6rieur 
D2, ladite temperature Tl etant choisie aussi basse que possible de manifere k obtenir 
une thermoretraction eievee, mais cependant assez haute pour permettre ladite 

30 expansion radiale. 
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13- Proc6d6 selon la revendication 12 dans lequel ladite parol Intdrieure (342) de 
diam^tre D2 est ime pifece m^tallique tubulaire (345), typiquement une pi6ce en acier, 
aluminium, en alliage de cuivie, tel que le bronze ou xm alliage de cupro-nickel, ladite 
pi6ce (345) pouvant etre une pidce fdtt^e apte k laisser passer Tair, ladite parol interieure 
(342) pouvant Stre trait6e en surface, pour minimiser les forces de frottement entre ladite 
paroi interieure (342) et ledit tube (23), ou pour donner audit tube (23) im aspect de 
surface particulier. 

14. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 d 13 dans lequel ladite etape 
d'expansion radiale assure, dans ladite zone d'expansion (341), une augmentation de 
diametre de Dl k D2 ou AD=D2-D1 d*au moins 10 mm, sur une distance LI inf(5rieure k 
250 mm, et typiquement inf6rieure i 100 mm, de maniere k avoir le rapport AD/Ll le 
plus 61ev6 possible et typiquement supdrieur a 1/25, et qu'ainsi ladite expansion radiale 
compreime une composante d'expansion axiale faible ou n6gligeable. 

15. Proced6 selon une quelconque des revendications 1 a 14 dans lequel ladite 6tape 
d'expansion radiale comprend im refiroidissement auxiliaire gr§ce k un moyen de 
refroidissement auxiliaire (347), de manidre k avoir, en sortie dudit dispositif 
d'expansion radiale (34), un tube expanse radialement (23) k xme temperature T2 
typiquement comprise entre lO^'C et eO^'C, et typiquement k la temperature ambiante, 
ledit moyen de refroidissement auxiliaire (347) comprenant typiquement \m 
refroidissement de ladite piece metallique tubulaire (345) ou de ladite parol interieure 
(342) de diametre D2, ladite temperature T2 devant etre assez basse poiu: que le tube 
obtenu en sortie dudit dispositif d'expansion. radiale (34) puisse etre tire par ledit moyen 
de traction axiale (35) sans risque de rupture ou d'allongement dudit tube expanse 
radialement (23) de diametre D2. 

16. Procede selon une quelconque des revendications 1^15 dans lequel le diametre DO 
de ladite filiere formant ledit tube extrude (2 1) va typiquement de 20 mm k 50 mm, et sa 
largeur de fente ou epaisseur EO va typiquement de 0,5 mm k 3 mm, de maniere k avoir 
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un d6bit de matidre plastique de Textradeiise (30) allant ^iquement de 10 kg i 100 kg 
de mati^re plastique k llieure. 

17. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 a 16 dans lequel ledit diam^tre 
5 Dl dudit tube etir6 axialement (22) va typiquement de 5 i 20 mm, et son 6paisseur El 

va typiquement de 0,2 mm a 0,6 mm, avec un rapport Dl/DO au plus 6gal k 0,6, et avec 
xm rapport El/EO au plus 6gal k 0,6. 

18. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 ^ 17 dans lequel ledit diametre 
10 D2 dudit tube expans6 radialement (23) va typiquement de 20 mm k 50 mm et son 

epaisseur E2 va de 0,05 mm k 0,35 mm, et typiquement de 0,075 mm k 0,15 mm, avec 
un rapport D2/D1 au moins 6gal i 2 et avec un rapport E2/E1 au plus 6gal a 0,6, 

19. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 2^18 dans lequel ledit dispositif 
15 d'expansion radiale (34) est plac6 a une distance L de ladite fiUere, ledit dispositif 

d'expansion radiale (34) 6tant typiquement mobile selon la dite direction axiale (25), 
ladite distance L 6tant choisie, notamment en fonction de ladite matidre plastique, de 
mani^re k obtenir un niveau d'^tirage axial sufiBsant et de maniSre k obtenir un 
refroidissement suffisant dudit tube 6tix6 axialement (22). 

20 

20. Proc6d6 selon la revendication 19 dans lequel ledit moyen de refroidissement (32) 
est plac6 k une distance LO < L de ladite fflidre, ladite distance LO 6tant choisie, 
notamment en fonction de ladite mati^re plastique, de mani^re a obtenir un niveau 
d'dtirage axial suffisant, ledit moyen de refroidissement 6tant typiquement mobile selon 

25 ladite direction axiale (25), de maniere k obtenir uae regulation du diamdtre Dl k 
Tentr^e dudit dispositif d'expansion radiale (34) par un d6placement ALO dudit moyen 
de refroidissement autoxir de ladite distance LO. 



30 



21. Proc6d6 selon la revendication 20 dans lequel ledit dispositif d'expansion radiale 
(34) comprend ladite chambre annulaire (340') mise soxis vide k ladite pression Pa, et 
dans lequel ledit d^placement ALO est asservi notamnaent k ladite pression Pa, toute 
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augm^tation de pression Pa impliquant pour ledit tube 66r6 axialement vin 6cart n6gatif 
ADl de diamfetre par rapport au diamdtre Dl, ledit 6cart n6gatif ADl pouvant Stre 
coirig6 par un ddplacement ALO n6gatif de manidre k augmenter de ADl le diametre 
dudit tube ^tii6 axialement. 

22. Precede selon une quelconque des revendications 20 ^ 21 dans lequel ledit 
d6placement ALO est asservi notamment k la force de traction axiale Ft exerc6e par ledit 
moyen de traction, toute augmaitation ou 6cart positif AFt de ladite force Ft impliquant 
lypiquement un 6cart positif ADl de diamdtre par rapport au diam6tre Dl dudit tube, 
ledit tube 6tir6 axialement (22) pr^sentant alors un diamdtre plus grand que le diamdtre 
d'entr^e dans ledit dispositif d'expansion radiale (34), ledit 6cart positif AFt pouvant 
Stre corrig6 par un deplacement ALO positif de manidre h diminuer de ADl le diametre 
dudit tube 6tir6 axialement. 

23. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 k 22 dans lequel ladite matidre 
thermoplastique (20) comprend ou est constitute par au moins une dite premidsre matidre 
thermoplastique (200) pr6sentant une temperature de transition vitreuse Tg au moins 
6gale k 40°C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, PMMA, ou leur melange, 
ou copolym6res de PET, PVC, PS, PMMA. 

24. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 k 23 dans lequel ladite matidre 
thermoplastique (20) comprend ou est constitute par au moins une dite seconde matitre 
thermoplastique (201) prtsentant une temperature de transition vitreuse Tg inftrieure k 
50°C et typiquement inftrieure k 10°C, et typiquement choisi paimi les polyoltfines tels 
que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymtres d'tthyltne tels que I'EVA, VBMA, I'EAA, 
les copolymtres d'6thyl6ne et de propylene, ou parmi les tlastomdres thermoplastiques 
tels que le SIS, SEBS, ou leur melange. 

25. Proctdt selon les revendications 23 k 24 dans lequel ladite matitre thermoplastique 
(20) comprend un melange de ladite premiere matitre thermoplastique (200) et de ladite 
seconde matitre thermoplastique (201), ledit mtlange comprenant au moins 50% en 
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volume de ladite premiere matidre thermoplastique (200), et de 10 i 50 % en volume de 
ladite seconde mati6re themioplastique (201), de manidre k obtenir des capsules (1, lb, 
Ic) ou des coififes (la) pr6sentant toute une palette de textures et de flexibility en 
fonction de la teneur relative en lesdites premifere (200) et seconde (201) matieres 
5 tixermoplastiques. 

26. Pvoc6d6 selon les revendications 23 k 24 dans lequel ladite matifere thermoplastique 
(20) forme ou comprend un mat6riau multicouche, ledit mat^riau multicouche 
comprenant une dite prenodfere couche constitute de ladite premiere matidre 

10 thermoplastique et une seconde couche constitute de ladite seconde matitre 
themioplastique, ledit materiau multicouche pouvant inclure une couche inttrieure 
adhesive. 

27. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 a 26 dans lequel tout ou partie 
15 de ladite matiere themioplastique (20) contient xine charge micronisee typiquement 

choisie parmi le talc, le carbonate de calcium, le sulfate de baryum, Poxyde de titane, les 
pigments organiques ou mintraux, les argiles nanoparticulaires, de manitre a colorer 
ladite matidre thermoplastique (20). 

20 28. Proctdt selon ime quelconque des revendications 1 ^ 27 dans lequel, h Tttape c) de 
tron9onnage, ladite portion de tube (24) est une portion de tube dite "courte" (240), 
ladite longueur approprite de ladite portion de tube (24) ttant choisie typiquement 
voisme de la hauteur H de ladite capsule, dans lequel, a Tttape d) de mise en forme, on 
approvisionne une pastille (5), plane ou k rebord incurvt, destinte a former la tete (11) 

25 de ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite coiffe (la), et dans lequel ladite pastille (5) est 
assemblee a ladite dbauche de jupe (26), typiquement par thermoscellage k I'aide d'une 
matrice (42) coop6rant avec ledit mandrin (40), la cooperation de ladite matrice (42) 
avec ledit mandrin (40) mettant 6ventuellement en forme ou en relief ladite pastille (5). 

30 29. Proc6d6 selon la revendication 28 dans lequel ladite pastille (5) est obtenue par 
d^coupe d'un materiau en feuille (52), 6ventuellement transparent, en un mat6riau choisi 
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panni les matidres plastiques, les bandes ou feuilles mdtalliques, le papier ou le carton 
ou des assemblages multicouches de ces mat6riaux, ladite pastille pouvant comprendre 
tous types de systSmes permettant notamment d'identifier la capsule, de siiivre et 
d'assurer la tra9abilit6 des produits conditioim6s, de former un moyen anti-fraude et anti- 
5 vol. 

30. Proc6d6 salon une quelconque des revendications 28 k 29 dans lequel ladite pastille 
(5) est une pastille fiscalis^e. 

10 31. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 28 i 30 dans lequel ladite pastille 
(5) est remplac6e par un insert (5') comprenant une t6te (50) et ^ventuellement une jupe 
(51), ledit insert (5") ^tant plac6 k I'extremit^ sup6rieure dudit mandrin de conformation 
(40), typiquement avant thennor6traction de ladite portion de tube (24), de manifere k 
assembler ledit insert (5') a ladite 6bauche de jupe thermor6tract6e (26), 6ventuellement 

15 k Taide d'une couche adhesive ou thermoscellante. 

32. Proc6d6 selon la revendication 3 1 dans lequel ledit insert (5') comprend un filetage 
(510) et pr6sente un moyen d'6tanch6it6 (511), de manidre k former une capsule de 
bouchage (lb). 

20 

33. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 a 27 dans lequel, k V6tape c) de 
tron9onnage du proc6d6, ladite portion de tube est une portion dite "longue" (241), ladite 
longueur appropri^e 6tant prise sup6rieure k la hauteur de ladite capsule, ladite portion 
de tube (241) comprenant une partie inf^rieure (242) destin^e a former la jupe (12) de 

25 ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite coiffe (la), et une partie sup6rieure (243) destin^e 
k former la tete (1 1) de ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite coiffe (la), ladite t6te (1 1) 
6tant form^e par compression ou moulage de ladite partie sup6rieure (243) entre une 
matrice (42) et une tSte (400) dudit mandrin (40). 

30 34. Proc6d6 selon la revendication 33 dans lequel une pidce auxiliaire (6) formant 
typiquement un motif, un d6cor ou un moyen de fiscalisation, est introduite dans ladite 
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matrice (42) avant ladite compression, de mani&re k former simultan6ment ladite t6te (1) 
et h assembler k ladite tdte (1 1) ladite pitee auxiliaire (6). 

35. Proc6d6 selon xme quelconque des revendications 1 i 34 dans lequel ladite 
5 impression (13) est fonn^e sur ladite portion de tube (24), et/ou sur ladite jupe (12), 
et/ou sur ladite tSte (1 1), et/ou sur ladite dbauche de jupe thermordtract^e (26), soit avant 
soit aprds avoir assemble ou form6 la t6te (11) de ladite capsule (1, lb, Ic) ou de ladite 
coiffe(la). 

10 36. Proc6d6 selon la revendication 35 dans lequel, pour former ladite impression (13), 
on utilise des encres r6ticulables sous rayonnement, typiquement des encres UV, de 
manifere k ce que ladite impression (13) soit typiquement form^e k une temperature 
inf^rieure k la temperature k laquelle la capsule se thermor6tracte. 

15 37. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 35 k 36 dans lequel ladite 
impression (13) est form^e en utilisant un dispositif d'impression par jet d'encre (7) ou 
par transfert comprenant une plurality de N buses d'impression (70) en parall61e selon 
ladite direction axiale ou hauteur H, ladite plurality compremant une density de buses 
(70) d'au moins 1 buse par mm, ledit dispositif 6tant command^ ^iquement par un 

20 ordinateur (71), dot6 de moyens de stockage num^rique des motifs imprimis (130) k 
reproduire sur ladite capsule (1, lb, Ic) ou sur ladite coiffe (la), de manidre k pouvoir 
imprimer simultan6ment plusieurs motife (130) difiKrents, k pouvoir changer sur le 
champ de motif imprim6 (130), et ainsi k imprimer des s6ries de capsules (1, lb, Ic) ou 
de coifTes (la) 6ventuellement trSs courtes. 

25 

38. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 1 a 37 dans lequel tout ou partie 
de ladite matiere thermoplastique (20, 200, 201) comprend une mati6re thermoplastique 
color^e dans la masse. 

30 39. Proc6d6 selon une quelconque des revendications 26 k 38 dans lequel ledit mat6riau 
multicouche comprend une couche ext^rieure en une matidre plastique, typiquement 
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polaiie ou k daergie de surface 61ev6e, de manidre k 6tre apte k Stre imprim6e en 
conduisant ^im d6cor adherent k ladite couche extdrieure. 

40. Proc6d6 selon "une quelconque des revendications 1 k 39 dans lequel ladite jupe (12) 
5 comprend un moyen d'ouverture fecile (14) comprenant typiquement deux lignes 

d'affaiblissement (140) espacees pour former une languette d'ouverture (141) dot^e d'un 
bout de prehension manuelle (142). 

41. Proc6d6 selon xane quelconque des revendications 1 k 40 dans lequel ledit moyen de 
10 traction axiale (35) comprend deux roulettes motrices (350) ou deux chenillettes, 

42. Capsules de surbouchage thermor^tractables (Ic), obtenues par le proc6de selon une 
quelconque des revendications 1 k 41, et typiquement destinies k surboucher des goulots 
de bouteille obtur^s, de hauteur H comprise entre 20 et 100 mm et presentant une 

15 6paisseur de jupe (1 2) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm, dans lesquelles ladite mati^re 
thermoplastique (20) comprend un melange : 

- d'une dite premiere matidre thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins egale k 40°C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, 
PMMA, ou leur m61ange, ou leur copolymdres, 
20 - et d'une dite seconde mati&re thermoplastique pr&entant une temperature de transition 
vitreuse Tg inferieuxe k 50°C. 

43. Capsules de bouchage thermoretractables (lb) obtenues par le precede selon une 
quelconque des revendications 31 k 32, et des revendications 35 k 41, et typiquement 

25 destinees k boucher des goulots de bouteille, de hauteur H comprise entre 20 et 100 mm, 
et presentant une epaisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm pour la 
partie inferieure de la jupe non assembiee audit insert (8), dans lesquelles ladite matifere 
thermoplastique (20) comprend un melange : 

■ <*'^e dite premiere mati&e thermoplastique presentant une temperature de transition 
30 vitreuse Tg au moins egale k 40'*C, 
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- et d'une dite seconde matidre thennoplastique pr6sentant une temperature de transition 
vitreuse Tg inf6rieure h 50°C. 

44. Coiffes (la) themior6tractables obtenues par le proc6d6 selon une quelconque des 
5 revendications Id 30 et 33 i 41, et typiquement destinies k surboucher des goulots de 

bouteilles de vins effervescents ou de boissons carbonat^es sous pression, obtenues de 
hauteur H comprise entre 60 et 200 nmi, et pr&entant une ^paisseur de jupe comprise 
entre 0,1 mm et 1,0 mm, dans lesquelles ladite matidre thennoplastique (20) comprend 
un melange : 

10 - d'une dite premidre mati^re thennoplastique pr^sentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins 6gaie k AO^C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, 
PMMA, ou leur melange, ou leur copolym^res, 

- et d'une dite seconde mati^ thennoplastique pr^sentant une temperature de transition 
vitreuse Tg inferieure h 50°C. 

15 

45. Capsules (1, lb, Ic) ou coiffes (la) a jupe (12) en matiere thennoplastique (20) 
thermoretractable, et k t6te (11) eventuellement en ladite matidre thennoplastique 
thermoretractable (20), selon vme quelconque des revendications 42 d 44 dans lesquelles 
ladite premidre matidre theimoplastique pr6sentant une temperature de transition 

20 vitreuse Tg au moins egale k 40°C est choisie parmi : PET, PVC, PS, PMMA, ou leur 
melange, ou leur copolymdres, et dans laquelle ladite seconde matiere thermoplastique 
presente une temperature de transition vitreuse Tg inferieure k 10°C, et est typiquement 
choisie parmi les polyoiefines tels que le PE, PP, PB, ou paimi les copolymdres 
d'ethyiene tels que YEVA, VEMA, I'EAA, ou parmi les copolymeres d'ethyldne et de 

25 propylene, ou parmi les eiastomeres thermoplastiques tels que le SIS, SEBS, ou leur 
melange. 

46. Capsules ou coiffes selon la revendication 45 dans lesqueUes ledit melange 
comprend au moins 50% en volume de ladite premiere matiere thennoplastique (200), et 
30 de 1 0 i 50 % en volume de ladite seconde matiere thermoplastique (20 1). 
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47. Capsules ou coiffes selon une quelconque des revendications 42 k 46 comprenant 
int^rieurement une couche de rev6tement thennoadh&if r6activable, typiquement une 
couche de hot-melt, de manidre k fixer tout ou partie desdites capsules ou coiffes sur 
lesdits goulots. 



48. Batons de capsules (1, lb, Ic) ou de coijBFes (la) formes par un empilement de 
capsules (1, lb, Ic) ou de coiffes (la) selon une quelconque des revendications 42 k 47, 
lesdites capsules ou coiffes 6tant tronconiques et typiquement imprimdes sur leur 
surface ext^rieure. 
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FIG.4e 



FIG.4f 
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FIG.Sf 




FIG. 6b 
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